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IMPLEMENTASI THERMAL CAMERA PADA 

PENGATURAN PENDINGIN RUANGAN 

 
Nama   : Imam Sasongko Jati  

Pembimbing  : Dr. Muhammad Rivai, ST., MT. 

ABSTRAK 

 
Masyarakat saat ini memiliki minat yang tinggi dalam penggunaan 

pendingin ruangan atau Air Conditioner (AC). Pada umumnya, 

penggunaan AC bertujuan untuk meningkatkan rasa nyaman ketika 

pengguna berada di dalam ruangan. Beberapa produsen saat ini telah 

menerapkan teknologi guna meningkatkan kenyamanan maupun 

menekan konsumsi daya. Salah satu cara meningkatkan tingkat 

kenyamanan pengguna adalah dengan membuat sistem pengaturan suhu 

AC berdasarkan estimasi jumlah orang dalam ruangan. Thermal Camera 

AMG8833 8x8 pixel digunakan sebagai sensor yang dapat membaca 

sebaran data thermal dalam ruangan. Estimasi jumlah orang didapatkan 

dari histogram sebaran data thermal ruang menggunakan distribusi 

frekuensi pada rentang suhu tubuh manusia. Arduino Uno sebagai 

mikrokontroller berfungsi untuk membaca data dari Thermal Camera, 

mengolahnya, serta memberikan instruksi pada AC sebagai pengganti 

remote konvensional. Infrared Transmitter sebagai perangkat yang 

digunakan untuk mengirimkan instruksi yang diberikan mikrokontroller 

kepada AC untuk merubah set point suhu. Dari percobaan yang telah 

dilakukan, perangkat yang dibangun memiliki tingkat keberhasilan 

81,25%. 

 

Kata kunci : Air Conditioner, Arduino, IR Remote, Thermal 

Camera 
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IMPLEMENTATION OF THERMAL CAMERA FOR 

AIR CONDITIONER CONTROL 

 
Name   : Imam Sasongko Jati  

Advisor   : Dr. Muhammad Rivai, ST.,  MT. 

 

ABSTRACT 

 
Society nowadays have a very high interest in using the Air 

Conditioner (AC). Commonly, the purpose of using AC is to increase the 

comfort feeling while the user is in the room. Some AC manufacturers 

nowadays, has implemented a technology to increase the convenience 

and reduce the power consumption. One way to escalate the user 

comfort level is to create an AC temperature control system based on the 

estimated number of people in the room. Thermal Camera AMG8833 

8x8 pixel is used as a sensor that can read the thermal data distribution 

in the room. The estimation of the people quantity is obtained from the 

histogram of thermal room’s data distribution. Arduino Uno as a 

microcontroller has functios to read data from Thermal Camera, process 

the data, and provide the instructions to AC as a substitute for the 

conventional remote. Infrared Transmitter as a device that used to 

sending the instructions given by the microcontroller to the AC for 

changing the temperature set point. From the experiment that have been 

done, this system has a success rate of 81.25%. 

. 

Keywords : Air Conditioner, Thermal Camera, IR Remote, 

Arduino 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi khususnya dalam bidang elektronika 

menyebabkan pesatnya rekayasa teknologi saat ini. Beberapa peralatan 

listrik telah mengadaptasi rekayasa teknologi baik berupa penambahan 

fitur maupun pengembangan sistem. Semakin hari hampir setiap 

peralatan yang digunakan manusia membutuhkan energi listrik, karena 

beberapa peralatan listrik sangat membantu dan dapat digunakan secara 

efektif dalam memenuhi kebutuhan. Kemajuan teknologi tersebut 

berdampak positif apabila di imbangi juga dengan teknologi yang 

mampu membuat perlatan listrik bekerja optimal dengan daya rendah. 

Pada umumnya semakin banyak peralatan listrik yang digunakan maka 

konsumsi daya listrik juga akan meningkat. Rata-rata pertumbuhan 

konsumsi energi listrik pada saat ini adalah 2,3-2,5%. Pada akhir tahun 

2030, diperkirakan kebutuhan energi listrik akan menjadi dua kali saat 

ini yang berkisar sekitar 16000 TWh pertahunnya [1].  

Pendingin ruangan atau biasa disebut Air Conditioner(AC) 

merupakan peralatan listrik yang telah umum digunakan saat ini, mulai 

dari sebagian rumah tangga, perkantoran, industri, hingga sekolah dan 

perguruan tinggi. Dampak penggunaan AC berpengaruh terhadap 

kenaikan yang signifikan terhadap konsumsi daya listrik. Pada ruang 

kecil dengan luasan 10 m
2 

membutuhkan AC dengan kapasitas ½ pk, 

konsumsi daya yang dibutuhkan sebesar 320 – 400 Watt [1,3]. Nilai 

konsumsi daya listrik akan meningkat jika kapasitas AC yang digubakan 

semakin besar. Pada skala rumah tangga AC menjadi perlatan listrik 

yang paling banyak konsumsi dayanya, dengan asumsi penggunaan 

beberapa alat listrik yang umum digunakan yaitu Lemari Pendingin, 

Lampu, Televisi, Kipas, Pengisi Daya Hand Phone, dan  AC. Pada 

perkantoran maupun sekolah dan perguruan tinggi yang memiliki 

banyak ruang dengan ukuran yang luas, hampir setiap ruangnnya 

menggunakan AC, hal tersebut bertujuan agar penghuni ruangan tersebut 

merasa nyaman sehingga dapat bekerja maupun belajar dengan 

optimum. Dampaknya konsumsi daya listrik meningkat tajam hingga 

mencapai 80% dari konsumsi daya listrik total [1-3]. Begitu juga pada 

industri yang sudah pasti membutuhkan AC untuk membuat mesinnya 

bekerja optimal dan mengurangi resiko penas berlebih. 
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Beberapa AC saat ini telah dilengkapi dengan teknologi inverter 

untuk mengurangi konsumsi daya listrik. Teknologi tersebut terbukti 

mampu menurunkan 30-50% konsumsi daya listrik. Inverter berfungsi 

mencegah kenaikan konsumsi daya yang berlebih dan mengurangi 

pembebanan pada kompresor sehingga mampu mengurangi konsumsi 

daya listrik [4-6]. 

Kompresor pada AC menghisap gas refrigerant dari evaporator 

yang bertekanan dan bertemperatur rendah kemudian memampatkan gas 

tersebut menjadi gas yang bertekanan dan bertemperatur yang tinggi [4]. 

Pengaturan suhu pada AC juga berperngaruh terhadap kerja kompresor, 

suhu yang rendah akan memaksa kompresor bekerja lebih berat lagi 

sehingga konsumsi daya meningkat [4,8]. Baiknya pengaturan suhu 

ruangan berdasarkan kebutuhan. Ruangan dengan banyak orang dan 

sedikit orang akan berbeda pengaturannya. Pengaturan tersebut selain 

membuat kompresor AC bekerja secara optimal, juga membuat penghuni 

ruangan menjadi lebih nyaman [9]. Tidak terlalu dingin sehingga 

penghuni dalam ruangan berpotensi untuk mengalami peradangan kulit, 

infeksi jamur pada kaki, hingga radang dingin [10]. Sedangkan jika 

ruangan terlalu panas dikhawatirkan juga dapat menyebabkan dehidrasi, 

kejang otot, dan kehilangan kontrol tubuh [10-13]. Ruangan yang panas 

atau lembab dapat menimbulkan reaksi-reaksi psikologis dari seseorang. 

Kenyamanan termal yang berubah di luar kondisi normal dapat 

berpengaruh terhadap kondisi seseorang baik itu ketidaknyamanan fisik 

(berkeringat/evaporasi, cepat lelah, kurang oksigen sehingga menjadi 

mudah mengantuk), maupun ketidaknyamanan mental seperti 

munculnya berbagai macam sugesti negatif bagi penghuni ruangan 

tersebut [14]. Standart yang ditetapkan oleh SNI 03-6572-2001 ada 

tingkatan temperatur yang nyaman untuk orang Indonesia atas tiga 

bagian, yaitu: Sejuk nyaman, antara temperatur efektif  20,5
o
C - 22,8

 o
C, 

nyaman optimal, antara temperatur efektif  22,8
 o

C - 25,8
 o
C, dan hangat 

nyaman, antara temperatur efektif  25,8
 o
C - 27,1

 o
C [14] . 

Oleh sebab itu maka diperlukan alat untuk mengatur suhu ruangan 

berdasarkan kondisi ruangan. Parameter yang dapat diambil adalah 

jumlah penghuni dalam satu ruangan. Perangkat instrument yang 

diperlukan untuk mendapatkan parameter tersebut adalah menggunakan 

Thermal Camera, karena Thermal Camera mampu menangkap sinyal 

inframerah yang dipancarkan oleh manusia yang besarnya 10um. 

Setelah menangkap sinyal inframerah tersebut hasilnya akan 

digambarkan melalui histogram, dari histogram dapat diketahui jumlah 
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manusia yang terdapat dalam ruangan tersebut [15,16]. Ketika nilai 

parameter sudah didapat berikutnya dapat dilakukan pengaturan 

temperatur dari AC. Diharapkan dengan pengaturan tersebut beban dari 

kompresor dapat berkurang karena pengaturan temperatur berdasarkan 

parameter yang ada dan penghuni dalam ruangan dapat semakin nyaman 

sehingga mampu bekerja maupun belajar secar optimal. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana mengestimasi jumlah penghuni dalam satu 

ruangan? 

2. Cara pengolahan data yang dikeluarkan dari Thermal Camera 

3. Jenis mikrokontrol yang digunakan 

4. Pengaturan suhu pendingin ruangan 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah membuat 

perangkat yang mampu mengkondisikan suhu ruangan dengan cara 

melakukan otomasi pada pendingin ruangan berdasarkan estimasi 

jumlah orang yang berada dalam satu ruangan menggunakan Thermal 

Camera. 

1. Implementasi Thermal Camera untuk menentukan jumlah 

penghuni berdasarkan pancaran inframerah dari suhu tubuh. 

2. Pengolahan data Thermal Camera menggunakan histogram 

sebagai representasi kondisi ruangan. 

3. Mikrokontroller yang digunakan untuk mendukung 

pembacaan dan pengolahan data yaitu dengan Arduino. 

4. Rancang bangun rangkaian remote kontrol berdasarkan 

inframerah 

 

1.4. Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah : 

1. Thermal Camera yang digunakan memiliki resolusi 8x8 

pixel atau 64 pixel. 

2. Perangkat berada pada ketinggian 260 cm dari lantai. 

3. Menggunakan pendingin ruangan tertentu (Midea) yang 

tersedia pada tempat pengujian. 
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1.5. Metodologi Penelitian 

Langkah-langkah yang dikerjakan pada tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

 

1. Studi literatur 

Studi literatur berupa kegiatan pengumpulan dan pengkajian 

dasar teori yang terpercaya untuk menunjang penulisan tugas 

akhir ini. Literatur dapat bersumber dari paper, jurnal, artikel 

maupun buku yang bertaraf nasional dan internasional untuk 

menunjang penulisan tugas akhir. 

 

2. Observasi dan Analisa Masalah 

Pada tahap dilakukan pengamatan terhadap permasalhan yang 

ada dan melakukan analisa untuk menghasilkan hipotesa untuk 

menyelesaikan masalaht tersebut, berdasarkan literature yang 

ada. 

 

3. Persiapan Alat dan Bahan 

Tahap persiapan dilakukan dengan terlebih dahulu menyiapkan 

alat dan bahan untuk mendukung dalam pengerjaan Tugas 

Akhir ini. Pengumpulan alat dan bahan juga disertai dengan 

datasheet agar mudah untuk dipelajari karakteristiknya ehingga 

mempermudah dalam perancangan. Alat dan bahan bisa didapat 

baik melalui online shop maupun offline shop. 

 

4. Perancangan Alat 

Perancangan alat dilakukan setelah mendapatkan cukup 

informasi mengenai alat yang dipakai untuk mendesain  

perangkat secara keseluruhan berupa desain hardware yang 

terdiri dari perangkat elektronik serta pengkabelannya dan 

desain software untuk melakukan kontrol yang termasuk juga 

pembacaan data sensor serta aktualisasinya. 

 

5. Pembuatan Alat 

Dari rancangan desain yang telah dibuat kemudian 

direalisasikan. Perangkat elektronik yang perlu dibuat dicetak 

pada PCB dan pemasangan komponen sesuai dengan desain. 

Setelah hardware terpenuhi berikutnya merealisasikan desain 
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software yang telah dibuat. 

6. Tahap Pengujian 

Pada tahap ini dilakukan pengujian software dan hardware dari 

masing-masing komponen. Pengujian berupa Infrared 

Tranceiver dan Thermal Camera beserta pengujian sistem 

secara keseluruhan. 

 

7. Analisa dan Evaluasi 

Analisa dilakukan dengan mengolah dan mempelajari setiap 

data hasil pengujian terhadap perubahan variable yang 

dilakukan serta membandingkan dengan literatur untuk 

mendapatkan hasil navigasi yang optimal. Apabila didapatkan 

data yang tidak sesuai dengan harapan atau perbedaan data di 

lapangan dengan literatur, maka dilakukan evaluasi dari alat 

tersebut untuk dilakukan perancangan dan pengujian kembali. 

 

8. Penyusunan Laporan Tugas Akhir 

Tahap penyusunan laporan merupakan tahap terakhir dari 

proses pengerjaan tugas akhir ini. Semua hal yang menyangkut 

dengan tugas akhir dari tahap awal sampai tahap akhir dimuat 

dalam laporan tugas akhir. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam buku tugas akhsir ini, pembahasan mengenai sistem yang 

dibuat terbagi menjadi lima bab dengan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

 BAB I : Pendahuluan  

Bab ini meliputi penjelasan latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika penulisan, dan 

relevansi. 

 BAB II : Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini berisi mengenai teori yang mendasari penyusunan 

laporan tugas akhir secara umum khususnya yang berhubungan 

komponen yang akan digunakan. 

 BAB III : Perancangan Sistem  

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan sistem yang meliputi 

perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) 

untuk pembuatan alat ini. 
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 BAB IV : Pengujian dan Analisis 

Pada bab ini menguraikan tentang pengujian alat pada pesawat 

dan analisa hasil pengujian. 

 BAB V : Penutup  

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari 

pembuatan alat serta saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

 

1.7. Relevansi 
Dengan dibuatnya tugas akhir ini bermanfaat untuk selanjutnya 

menambahkan fitur pada pendingin ruangan untuk mengkondisikan suhu 

ruangan agar menyesuaikan dengan banyaknya orang sehingga dapat 

meminimalisir penggunaan daya berlebih pada pendingin ruangan yang 

di akibatkan karena pengaturan suhu yang terlampau dingin. 

. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

Suatu penelitian memerlukan teori-teori yang sudah ada sebelumnya 

untuk dikaji lebih dalam memperkuat argumen penulis. Teori tersebut 

digunakan untuk membantu penulis dan sebagai dasar dalam membuat 

suatu penelitian. 

   

2.1. Radiasi Benda Hitam (Black Body Radiation) 
Istilah benda hitam (black body) pertama kali dikemukakan oleh 

Fisikawan Gustav Robert Kirchhoff pada tahun 1862. Benda hitam 

didefinisikan sebagai sebuah benda yang menyerap semua radiasi yang 

datang padanya. Dengan kata lain, tidak ada radiasi yang dipantulkan 

keluar dari benda hitam. Jadi, benda hitam mempunyai harga 

absorptansi dan emisivitas yang besarnya sama dengan satu. 

 Radiasi benda hitam adalah radiasi elektromagnetik yang 

dipancarkan oleh sebuah benda hitam. Radiasi ini menjangkau seluruh 

daerah panjang gelombang. Distribusi energi pada daerah panjang 

gelombang ini memiliki ciri khusus, yaitu suatu nilai maksimum pada 

panjang gelombang tertentu. Letak nilai maksimum tergantung pada 

temperatur, yang akan bergeser ke arah panjang gelombang pendek 

seiring dengan meningkatnya temperatur.  

Seperti yang telah diketahui, bahwa emisivitas (daya pancar) 

merupakan karakteristik suatu materi, yang menunjukkan perbandingan 

daya yang dipancarkan per satuan luas oleh suatu permukaan terhadap 

daya yang dipancarkan benda hitam pada temperatur yang sama. 

Sementara itu, absorptansi (daya serap) merupakan perbandingan fluks 

pancaran atau fluks cahaya yang diserap oleh suatu benda terhadap fluks 

yang tiba pada benda itu. 

Permukaan benda hitam merupakan permukaan yang 

memiliki sifat  sebagai  pemancar atau penyerap radiasi yang sangat 

baik. jika suhu permukaannya tinggi dibandingkan lingkungan 

sekitarnya, akan bersifat memancarkan radiasi. akan tetapi, jika suhunya 

rendah, akan bersifat sebagai penyerap radiasi. 
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Gambar 2.1. Ilustrasi radiasi benda hitam [15]. 

 
 Suatu lubang kecil pada sebuah dinding berongga dpat 

dianggap sebagai benda hitam. Pada waktu suatu benda berongga 

dipanaskan, maka dindidng sekeliling rongga akan memancarkan radiasi 

dan memantulkan sebagian radiasi yang datang. Peristiwa penerapan dan 

pemancaran oleh tiap-tiap bagian dinding berongga akan berlangsung 

terus menerus hingga terjadi kesetimbangan termal. Pada keadaan 

setimbang suhu tiap bagian dinding sama dengan energi yang diserapnya 

[15]. 

. 

2.2. Gelombang Inframerah 
Gelombang inframerah adalah bagian dari gelombang 

elektromagnetik yang lebih panjang dari cahaya tampak dan lebih 

pendek dari radiasi gelombang radio. Gelombang inframerah memiliki 

rentang gelombang antara 700nm sampai dengan 1mm. Gelombang ini 

tidak bisa dilihat langsung dengan mata telanjang. 

 

 
Gambar 2.2. Spektrum gelombang elektromagnetik [15]. 
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Gelombang inframerah dibagi menjadi beberapa bagian 

berdasarkan panjang gelombangnya, 1-1.7um disebut short wave, 3–

5um disebut mid wave, dan 8–12um disebut long wave [16]. 

 

 
Gambar 2.3. Spektrum gelombang inframerah [16]. 

 

2.3. Thermal Camera (AMG8833) 
Thermal Imager adalah salah satu cara pendeteksian secara visual 

menangkap radiasi inframerah dari benda yang menjadi objek sehingga 

bisa didapat besar pancaran radiasi inframerah. Sedangkan Thermal 

Camera adalah perangkat yang berisi beberapa sensor pendeteksi radisi 

inframerah berupa thermophile yang terususun secara berjajar. 

Banyaknya sensor yang digunakan akan mempengaruhi besarnya 

resolusi yang dihasilkan. Pada Thermal Camera AMG8833 memiliki 

range pengukuran antara 0
o
C hingga 80

o
C dengan akurasi ±2.5 °C, dan 

mampu mendeteksi manusia hingga jarak 7m. Kamera ini memiliki 

resolusi pixel 8x8 atau 64 dan mampu bekerja dengan frame rate 

maksimum 10Hz atau 10 frame tiap detiknya dengan komunikasi I2C. 

Untuk sudut pandang dari sensor tersebut sebesar 60
O
. 
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.  
Gambar 2.4. Ilustrasi Thermal Imaging Array [17]. 

 

 
Gambar 2.5. Skematik Modul Thermal Camera [18]. 

 

 
Gambar 2.6. Dimensi Modul Thermal Camera (AMG8833) [18]. 
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Gambar 2.7. Fisik Modul Thermal Camera (AMG8833) [18]. 

 

 
Gambar 2.8. Blok Diagram Thermal Camera AMG8833 [18]. 

 

Thermopile juga adalah perangkat elektronik yang mengubah energi 

panas menjadi listrik. Thermopile terdiri dari beberapa termokopel 

terhubung seri atau kurang umum secara paralel. 

  

 
Gambar 2.9. Thermopile yang Disusun Dari Beberapa Thermocouple [19]. 
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Gambar 2.10.  Cara kerja thermocouple [19]. 

 

 

Termokopel beroperasi dengan mengukur diferensial temperature 

dari titik sambungan ke titik di mana tegangan keluaran termokopel 

diukur. Termokopel dapat dihubungkan secara seri sebagai pasangan 

termokopel dengan sambungan yang terletak di kedua sisi lapisan 

ketahanan termal. Output dari pasangan termokopel akan menjadi 

tegangan yang berbanding lurus dengan perbedaan suhu di seluruh 

lapisan ketahanan termal dan juga terhadap fluks panas melalui lapisan 

ketahanan termal. Menambahkan lebih banyak pasangan termokopel 

dalam seri meningkatkan besarnya output tegangan. Termokopel dapat 

dibangun dengan sepasang termokopel tunggal, yang terdiri dari dua 

sambungan termokopel, atau beberapa pasangan termokopel. 

 

2.4. Arduino Uno 
Arduino adalah sebuah board mikrokontroller yang berbasis 

ATmega328. Arduino memiliki 14 pin input/output yang mana 6 pin 

dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog input, crystal osilator 16 

MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, dan tombol reset. Arduino 

memiliki kelebihan tersendiri dibanding board mikrokontroler yang lain 

selain bersifat open source, arduino juga mempunyai bahasa 

pemrogramanya sendiri yang berupa bahasa C. Selain itu dalam board 

arduino sendiri sudah terdapat loader yang berupa USB sehingga 

memudahkan untuk memprogram mikrokontroler didalam arduino. 

Arduino menyediakan 20 pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input analog 

dan 14 pin digital input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga 

difungsikan sebagai output digital jika diperlukan output digital 
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tambahan selain 14 pin yang sudah tersedia . 

Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi 

dengan komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328 

ini menyediakan UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada 

pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Firmware Arduino menggunakan USB 

driver standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang dibutuhkan. 

Namun, pada Windows, file. Ini diperlukan. Perangkat lunak Arduino 

termasuk monitor serial yang memungkinkan data sederhana yang akan 

dikIRim ke board Arduino. RX dan TX LED di board akan berkedip 

ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB 

ke komputer.[20] 

 
Gambar 2.11.  Board Arduino Uno [20]. 

 

Berikut spesifikasi teknis dari Arduino Uno board : 

 Mikrokontroler ATmega328 

 Catu Daya 5V 

 Teganan Input (rekomendasi) 7-12V 

 Teganan Input (batasan) 6-20V 

 Pin I/O Digital 14 (dengan 6 PWM output) 

 Pin Input Analog 6 

 Arus DC per Pin I/O 40 mA 

 Arus DC per Pin I/O untuk PIN 3.3V 50 mA 

 Flash Memory 32 KB (ATmega328) dimana 0.5 KB digunakan 

oleh bootloader 
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 SRAM 2 KB (ATmega328) 

 EEPROM 1 KB (ATmega328) 

 Clock Speed 16 MHz 

 

2.5. Komunikasi Inter Integrated Circuit (I2C) 
Inter Integrated Circuit atau sering disebut I

2
C adalah standar 

komunikasi serial dua arah menggunakan dua saluran yang didisain 

khusus untuk mengirim maupun menerima data. Sistem I
2
C terdiri dari 

saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membawa 

informasi data antara I
2
C dengan pengontrolnya. Piranti yang 

dihubungkan dengan sistem I2C Bus dapat dioperasikan sebagai Master 

dan Slave. Master adalah piranti yang memulai transfer data pada I
2
C 

Bus dengan membentuk sinyal Start, mengakhiri transfer data dengan 

membentuk sinyal Stop, dan membangkitkan sinyal clock. Slave adalah 

pIRanti yang dialamati master. 

Sinyal Start merupakan sinyal untuk memulai semua perintah, 

didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari “1” menjadi “0” 

pada saat SCL “1”. Sinyal Stop merupakan sinyal untuk mengakhIRi 

semua perintah, didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari “0” 

menjadi “1” pada saat SCL “1”. Kondisi sinyal Start dan sinyal Stop 

seperti tampak pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 2.12.  Kondisi sinyal start dan stop [19]. 

 

 Sinyal dasar yang lain dalam I
2
C Bus adalah sinyal acknowledge yang 

disimbolkan dengan ACK Setelah transfer data oleh master berhasil 

diterima slave, slave akan menjawabnya dengan mengIRim sinyal 

acknowledge, yaitu dengan membuat SDA menjadi “0” selama siklus 

clock ke 9. Ini menunjukkan bahwa Slave telah menerima 8 bit data dari 

Master. Kondisi sinyal acknowledge seperti tampak pada Gambar 2. 
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Gambar 2.13. Sinyal ACK dan NACK [19]. 

 

 Dalam melakukan transfer data pada I
2
C Bus, kita harus mengikuti tata 

cara yang telah ditetapkan yaitu: 

 Transfer data hanya dapat dilakukan ketikan Bus tidak dalam 

keadaan sibuk. 

 Selama proses transfer data, keadaan data pada SDA harus 

stabil selama SCL dalam keadan tinggi. Keadaan perubahan 

“1” atau “0” pada SDA hanya dapat dilakukan selama SCL 

dalam keadaan rendah. Jika terjadi perubahan keadaan SDA 

pada saat SCL dalam keadaan tinggi, maka perubahan itu 

dianggap sebagai sinyal Start atau sinyal Stop. 

  

  
Gambar 2.14. Trasfer Bit pada I2C bus [19]. 

 
2.6. Histogram 

Dari suatu data yang diperoleh dapat disusun dalam tabel distribusi 

frekuensi dan disajikan dalam bentuk diagram yang disebut histogram. 

Jika pada diagram batang, gambar batang-batangnya terpisah maka pada 

histogram gambar batang-batangnya berimpit. Histogram dapat 
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disajikan dari distribusi frekuensi tunggal maupun distribusi frekuensi 

bergolong. 

Histogram adalah modifikasi dari diagram batang (bar diagram), 

dimana tampilan grafis dari tabulasi frekuensi yang di gambarkan 

dengan grafis batangan sebagai manifestasi data binning. Tiap tampilan 

batang menunjukan proporsi frekuensi pada masing-masing data 

kategori yang berdampingan dengan interval yang timdak tumpang 

tindih. Histogram adalah grafik balok yang memperlihatkan satu macam 

pengukuran dari suatu proses atau kejadian. Grafis ini sangat cocok 

untuk data yang di kelompokan.  

Histogram merupakan diagram frekuensi bertetangga yang 

bentuknya seperti diagram batang. Batang yang berdekatan harus 

berimpit (Supardi, 2012). 

Atau singkatnya Histogram adalah pemetaan frekuensi bilangan 

dari deret observasi berdasarkan rumus : 

     (2.1) 

dimana: 

 adalah jumlah bilangan yang ditemukan pada masing-masing deret 

binning,  adalah observasi pada deret binning,  adalah total number of 

binning,  adalah binning dan rumus padanan untuk histogram 

kumulatif :  

      (2.2) 

 

 
Gambar 2.15. Contoh Histogram [16]. 
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2.7. Pendingin Ruangan 
Pendingin Ruangan atau yang biasa juga disebut dengan Air 

Conditioner(AC) merupakan salah satu perangkat yang berfungsi untuk 

membuat temperatur di dalam ruangan menjadi nyaman. Apabila suhu di 

dalam ruangan terasa panas, kemudian AC diaktifkan maka udara panas 

ini akan diserap sehingga temperatur udara di ruangan tersebut menurun. 

Dan jika di dalam ruangan udaranya lembab, kelembaban akan 

dikurangi oleh sistem AC sehingga udara dipertahankan pada tingkat 

yang ditentukan. 
 

 
Gambar 2.16. Pendingin Ruangan [21]. 

 

Pendinginan udara dilakukan dengan cara mensirkulasikan gas 

refrigerant yang berada pada pipa yang di tekan dan di hisap oleh 

kompresor. Gas refrigerant di pilih sebagai bahan yang di sirkulasikan, 

yaitu karena bahan ini mudah menguap dan bentuknya bisa berubah-

ubah, yang berbentuk cairan dan gas. Panas yang berada pada pipa 

kondensor berasal dari gas refrigerant yang di tekan oleh kompressor 

sehingga bahan tersebut menjadi panas dan pada bagian Automatic 

Expantion Valve pipa tempat sirkulasi gas refrigerant di 

perkecil,sehingga tekanannya semakin meningkat dan pada pipa 

evaporator menjadi dingin. Berikut bagian-bagian yang umum terdapat 

pada Air Conditioner : 

 Kompresor 

Berfungsi untuk memompa gas refrigerant, sehingga semakin 

rendah suhu pengaturan kompresor akan bekerja semakin 

berat sehingga meningkatkan konsumsi daya listrik. 

 Reservoir 
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Sebagai tempat penyimpanan gas dari kondensor sebelum di 

alirkan ke kompresor. 

 Kondensor 

Tempat pembuangan temperatur panas. 

 Evaporator 

Tempat pembuangan temperatur dingin. 

 Filter 

Menyaring sisa-sisa kotoran pada pembuangan. 

 Motor Kipas 

Memutar kipas dan blower agarterjadi perputaran udara. 

 

 
Gambar 2.17. Diagram kerja pendingin ruangan [21]. 
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2.8. Remote 
Remote merupakan alat elektronik yang digunakan untuk 

mengoperasikan sebuah peralatan. Pada umumnya remote digunakan 

untuk memberikan perintah atau mengendalikan televisi, pendingin 

ruangan, DVD Player, dan lainnya. Remote memiliki tombol-tombol 

dimana disetiap tombol nya terdapat kode yang apabila ditekan kode 

tersebut akan mengIRimkan sinyal infra merah melalui lampu LED yang 

ada pada Remote. Secara umum untuk melakukan pengiriman sinyal, 

Remote memanfaatkan sinyal infra merah atau melalui pancaran 

Infrared.  

 

 
Gambar 2.18. Remote AC. 

 

2.9. Infrared LED 
Infrared LED atau LED Infra merah adalah diode yang 

memancarkan cahaya dengan panjang gelombang lebih panjang dari 

cahaya yang tidak dapat dilihat oleh mata manusia. Spektrum 

gelombang elektromagnetik dikelompokkan berdasarkan panjang 

gelombangnya atau bisa juga dikelompokkan berdasarkan frequensinya.  

 
Gambar 2.19. Infrared LED [19]. 

 

Intensitas cahaya yang dikeluarkan oleh Infrared LED tergantung 
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arus yang mengalir pada LED tersebut. Semakin besar arus yang 

melaluinya maka intensitas cahaya yang dikeluarkan akan semakin 

besar, dan semakin kecil arus yang melalui LED maka akan semakin 

kecil juga intensitas cahaya yang dikeluarkan.  

 

2.10. Infrared Receiver 
Infrared Receiver merupakan perangkat yang mampu menerima 

intensitas cahaya dari infra merah yang jatuh pada photodiode. Infrared 

Receiver ini dapat merubah intensitas cahaya infra merah yang 

tertangkap menjadi nergi listrik. 

 

 
Gambar 2.20. Ilustrasi pengiriman dan penerimaan pancaran inframerah [21]. 

 

Pada gambar diatas sinyal yang telah termodulasi dan di pancarkan 

menggunakan inframerah di terima oleh IR Receiver lalu di demodulasi 

sehingga didapatkan sinyal sebenarnya dari data yang dikirimkan. 

 

 

 
Gambar 2.21. Blok diagram Infrared Receiver [21]. 

 

Demodulasi sinyal infra merah menggunakan komponen filter 

didalamnya sehingga mampu memisahkan antara sinyal utama dengan 

sinyal utama atau carrier. 
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Gambar 2.22. Perangkat penerima pancaran inframerah [19]. 

 

Salah satu perangkat IR Receiver yaitu TSOP (TEMIC 

Semiconductors Optoelectronics Photomodules). IR Receiver ini terdiri 

dari pin dioda dan pre amplifiier yang tertanam menjadi satu paket. 

Output dari TSOP adalah active low dan akan memberikan  tegangan 

sebesar +5V ketika keadaan mati.Saat gelombang inframerah 

dipancarkan, akan menghasilkan frekuensi sekitar 38kHz dan terjadi 

perubahan output menjadi low. 

 

2.11.  Infrared Transmitter 
Komunikasi Infrared dilakukan dengan menggunakan dioda 

Infrared sebagai pengirim dan modul penerima (Receiver) Infrared 

sebagai penerimanya. Transmitter harus mengkonsumsi daya serendah 

mungkin karena secara umum bertenaga baterai dan sinyal IR harus 

sekuat mungkin agar bisa mencapai perangkat yang akan dikontrol.  

Arus yang melalui IR LED dapat bervariasi, dari 100mA hingga 

lebih dari 1A. Untuk mendapatkan jarak kontrol yang dapat diterima, 

arus pada IR LED harus setinggi mungkin. Penyeimbangan harus 

dilakukan antara parameter IR LED, daya tahan baterai dan jarak kontrol 

maksimum. Arus pada IR LED bisa setinggi itu karena pulsa penggerak 

IR LED sangat pendek. Disipasi daya rata-rata dalam LED tidak boleh 

melebihi nilai maksimumnya. Sangat umum untuk mengurangi rasio 

pulsa / jeda dari sinyal pembawa menjadi 1/3 atau bahkan 1/4. Itu 

mengurangi kebutuhan daya atau dapat meningkatkan arus melalui LED 

tanpa memanaskannya untuk mendapatkan jarak kontrol yang lebih 

lama. Semua parameter ini dapat ditemukan di lembar data LED.  
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Gambar 2.23. Pemancaran inframerah [19]. 

 

Rangkaian transistor sederhana dapat digunakan sebagai driver dari 

IR LED. Transistor dengan HFE dan kecepatan switch yang sesuai harus 

dipilih untuk memenuhi kriteria yang telah ditentukan. Nilai Resistor 

dapat dihitung secara sederhana menggunakan hukum Ohm dengan 

penurunan tegangan nominal pada IR LED adlah sekitar 1.1V. 

2.11.1. IR Protocol 

Sinyal yang dikirimkan merupakan data-data biner. Untuk 

membentuk data-data biner tersebut, ada tiga metode yang digunakan 

yaitu pengubahan lebar pulsa, lebar jeda (space), dan gabungan 

keduanya. 

 Pulse-Coded Signal 

Dalam mengirimkan kode, lebar jeda tetap yaitu t sedangkan 

lebar pulsa adalh 2t. Jika lebar pulsa dan lebar jeda adalah 

sama yaitu t, berarti yang dikirim adalah bit 0, jika lebar pulsa 

adalah 2t dan lebar jeda adalah t, berarti yang dikirim adalah 

1. 

 

 
Gambar 2.24. Pulse Coded Signal [19]. 

 

 Space-Coded Signal 

Dalam mengirimkan kode remote kontrol dilakukan dengan 

cara mengubah lebar jeda, sedangkan lebar pulsa tetap. Jika 

lebar jeda dan lebar pulsa adalah sama yaitu t, berarti yang 

dikIRim adalah 0. Jika lebar jeda adalah 3t, berarti data yang 
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dikirim adalah 1. 

 

 
Gambar 2.25. Space Coded Signal  [19]. 

 

 Shift-Coded Signal 

Tipe ini merupakan gabungan dari tipe pulse dan space, yaitu 

dalam mengirimkan kode remote kontrol, dengan cara 

mengubah lebar pulsa dan lebar jeda. Jika lebar jeda adalah t 

dan lebar pulsa adalah 2t, maka ini diartikan sebagai data 1. 

Jika lebar jeda 2t dan lebar pulsa adalah t, maka ini diartikan 

sebagai data 0. 

 

 
Gambar 2.26. Shift Coded Signal  [19]. 

 

Sebelum kode dikirim, terlebih dahulu mengirimkan sinyal awal 

yang disebut header. Header adalah sinyal yang dikirimkan sebelum 

kode sebenarnya, dan juga merupakan sinyal untuk mengaktifkan 

penerima. Header selalu dikirimkan dengan lebar pulsa yang jauh lebih 

panjang daripada kode. Setelah header dikirimkan, baru kemudian kode 

remote kontrol. Kode remote kontrol dibagi menjadi 2 fungsi, yaitu 

fungsi pertama digunakan sebagai penunjuk alamat peralatan yang akan 

diaktifkan, fungsi kedua sebagai command atau perintah untuk 

melaksanakan instruksi dari remote kontrol. 

2.11.2. Modulasi 

Pancaran data Infrared harus dimodulasikan terlebih dahulu untuk 

menghindari kerusakan akibat noise. Selain itu, sinyal harus dimodulasi 

karena Infrared tidak menggunakan banyak daya sehingga sinyal yang 
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dihasilkan cenderung lemah. Pada umumnya frekuensi sinyal pembawa 

atau carrier sbesar 38KHz. 

 

 
Gambar 2.27. Sinyal yang telah termodulasi [19]. 

 

2.12.  LCD Character 2x16 
Liquid Crystal Display (LCD) atau Penampil Kristal Cair adalah 

sebuah alat yang berfungsi untuk menampilkan output dari sebuah 

sistem. LCD ini akan menampilkan karakter - karakter ASCII(American 

Standard Code for Information Interchange).  LCD terdiri dari 2 bagian 

utama yaitu istal cair dan backlight. Backlight sendiri adalah sumber 

cahaya yang biasanya terdiri dari 1 sampai 4 buah lampu. Lampu 
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Backlight ini biasanya berwarna putih. Cara kerjanya dari LCD yaitu 

kristal cair akan menyaring cahaya backlight. Cahaya putih merupakan 

susunan dari beberapa ratus spektrum cahaya dengan warna yang 

berbeda. Beberapa ratus spektrum cahaya tersebut akan terlihat jika 

cahaya putih mengalami refleksi atau perubahan arah sinar. 

 

 
Gambar 2.28. LCD Character 2x16 [17]. 
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“ Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB III 

PERANCANGAN SISTEM 
 

.Pada bab ini dejelaskan mengenai perancangan sistem secara 

keseluruhan baik pada software maupun hardware berdasarkan litertur 

yang telah didapatkan. 

Pada tugas akhir ini, sistem pendeteksian suhu tubuh manusia 

dirancang menggunakan mikrokontroller Arduino serta Thermal Camera 

(AMG8833) untuk menangkap citra panas dari ruangan. Metode 

Histogram digunakan untuk memperkirakan jumlah orang dari 

tangkapan Thermal Camera. 

Cara kerja sistem secara keseluruhan: 

a. Thermal Camera menangkap citra dari ruangan. 

b. Data Thermal Camera akan di baca menggunakan Arduino Uno 

melalui komunikasi I2C. 

c. Pixel yang memiliki nilai pada range suhu tubuh manusia 

(treshold) akan akan dihitung jumlahnya lalu di olah untuk 

memperkirakan jumlah orang dalam ruangan. 

d. Jumlah orang dalam ruangan digunakan untuk merubah set 

point dari pendingin ruangan melalui data yang dikirimkan 

melalui pemancar inframerah. 

 

RADIASI 

INFRAMERAH

THERMAL 

CAMERA
ARDUINO

IR 

TRANSMITTER

AIR 

CONDITIONER

PERUBAHAN 

SET POINT AC

 
Gambar 3.1. Blok Diagram Sistem 

 

 
Gambar 3.2. Realisasi blok diagram sistem 
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3.1. Perancangan Sistem Keseluruhan 

Merancang sistem secara keseluruhan pada sistem pengatur AC. 

Menentukan besarnya Field of View atau luas daerah yang dapat 

dijangkau oleh Thermal Camera pada posisi ketinggan tertentu. Pada 

gambar 3.3. dapat di ilustrasikan antara ketinggian sensor dengan luas 

daerah yang dapat dijangkau oleh sensor. Sedangkan pada gambar 3.4. 

menjelaskan letak dari alat yang ditempelkan pada pendingin ruangan. 

 

 
Gambar 3.3. Field of view sensor keseluruhan 

 

 
Gambar 3.4. Letak modul pada pendingin ruangan 
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Gambar 3.5. Kotak modul pengendali  

 

Untuk mencari Field of View oleh Thermal Camera pada 

ketinggian 2.6m dapat digunakan metode trigonometri. Berdasarkan 

literatur yang ada(datasheet) besaran Field of View dari Thermal 

Camera AMG8833 sebesar 60
o
 x 60

o
. 

 

 
Gambar 3.6. Field of view tampak samping 

 

Berdasarkan gambar 3.6. yang merupakan tampak samping atau 

irisan samping dari Field of View dari sensor dapat dicari panjang 

jangkauan maksimal dari sensor. Diketahui bahwa besar field of view 

dari sensor (𝛼) sebesar 60
o 

dan tinggi sensor dari permukaan tanah (AB) 

setinggi 2.6 meter. Sehingga dapat diketahui panjang jangkauan dari 

sensor (BD). 

 

𝐵𝐷 = 𝐴𝐵 𝑥 tan 𝛼 = 2.6 𝑚 𝑥 1,73 =  4.5 𝑚  (3.1) 

 

𝐴𝐶 =  
𝐴𝐵

cos
𝛼

2

=  
2.6 𝑚

cos
60°

2

= 3 𝑚    (3.2) 

 

Sedangkan untuk mencari lebar jangkauan dari sensor, terlebih 

dahulu mencari panjang titik tengah (AC) sehingga bisa didapatkan 

lebar jangkauan.  
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Gambar 3.7. Field of view tampak depan 

 

Pada gambar 3.7. menunjukkan tampak depan dari field of view. 

Sebelumya telah diketahui panjang titik tengah (AC) sebesar 3m dan 

jarak dari garis tengah ke ujung sama pada kedua sisinya (EC) dan (EF). 

 

𝐸𝐹 = 2 (𝐴𝐶 𝑥 tan
∝

2
) = 2( 3 𝑚 𝑥 0.57) = 3.42𝑚 (3.3) 

 

Setelah melakukan perhitungan maka didapatkan panjang(BD) dan 

lebar(EF) jangkauan dari sensor yang merupakan luasan field of view 

dalam keadaan sensor pada ketinggian 2.6 m. 

3.1.1. Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan  perangkat keras meliputi pengkabelan beberapa 

perangkat elektronik yang digunakan didalam sistem yang secara garis 

besar terdiri atas mikrokontroller, sensor, aktuator beserta sumber daya 

yang ditunjukkan pada gambar 3.8. . Sensor yang digunakan adalah 

Thermal Camera dengan tipe AMG8833 yang memiliki vield of view 

sebesar 60
o
 serta resolusi 8x8 pixel. Untuk mikrokontroller yang di 

gunakan adalah Arduino Uno karena memiliki spesifikasi minimum 

sehingga dapat menakses data dari thermal camera beserta mengolah 

data dan merealisasikan pada aktuator. Pengaturan pendingin ruangan 

yang pada umumnya menggunakan instrumen remote sehingga perlu 

aktuator berupa pengganti dari remote konvensional yaitu berupa 

pemancar inframerah. 
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Gambar 3.8. Perancangan sistem 

 

3.1.2. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam implementasi Thermal Camera pada pengaturan pendingin 

ruangan diperlukan software untuk mengkonversi data yang di terima 

dari Thermal Camera dengan menggunakan metode histogram dan 

hasilnya di aktualisasikan pada pengiriman instruksi menggunakan 

infrared untuk merubah  set point dari pendingin ruangan agar 

menyesuaikan dengan kondisi ruangan. 

Pada diagram alir (gambar 3.9.) menunjukkan proses inisialisasi 

yaitu proses persiapaan berupa pengaturan variable-variabel yang 

digunakan serta pengenalan alamat I2C pada perangkat. Setelah 

komunikasi dengan perangkat sensor berhasil, program utama akan  

berjalan yaitu membaca histogram dan mengestimasi jumlah orang lalu 

merealisasikan pada pengaturan suhu ruangan. 

Nilai Set Point pendignin ruangan yang diberikan pada realisasinya 

akan disesuaikan dengan tingkat kenyamanan objek sehingga dapat 

maksimal dalam penerapannya. 
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START
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CAMERA DATA
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O
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O

Y

N
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JUM = 0

N

N

Y
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Gambar 3.9. Diagram alir sistem keseluruhan 

 

3.2. Thermal Camera (AMG8833) 
Akses data AMG8833 dengan Arduino Uno menggunakan 

komunikasi I2C (gambar3.10.) disertai library yang telah tersedia yaitu 

“Adafruit_AMG88xx.h”. Thermal Camera ini bekerja dengan cara 

menangkap pancaran inframerah yang dihasilkan oleh objek dan 

merubahnya kedalam bentuk informasi berupa suhu yang lebih mudah 

untuk di amati. Besar field of view dari sensor yang digunakan 
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berdasarkan datasheet table 3.1. sebesar 60
o
.  

 

Tabel 3.1. Spesifikasi thermal camera [18]. 

(  

 

 

 
Gambar 3.10. Wiring thermal camera dengan Arduino 
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START

INITIALIZATION

DATA PIXEL 

THERMAL 

CAMERA

PIXEL > 64
PRINT SERIAL 

DATA PIXEL

PIXEL = PIXEL + 1

PIXEL = 1

Y N

Gambar 3.11.  Diagram alir pembacaan data thermal camera 

 

Pada diagram alir pembacaan data thermal camera (Gambar 3.11.) 

program berjalan secara terus menerus membaca data dari thermal 

camera. Inisialisasi berupa pengaturan alamat I2C agar komunikasi 

berjalan serta variable yang digunakan. Data dari sensor dibaca satu-

persatu hingga semua pixel terbaca dan tercetak di serial. 

3.2.1. Karakterisasi Thermal Camera 
 

Thermal Camera
(AMG8833)

Mikrokontroller
Serial 

Monitor

  
Gambar 3.12. Diagram blok pembacaan thermal camera 
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Karakterisasi atau berupa pengambilan data sampling diperlukan 

sebagai data acuan realisasi selain berdasarkan datasheet yang ada. Data 

yang di ambil adalah variable yang berpengaruh terhadap pembacaan 

dari sensor diantaranya kondisi pencahayaan, kondisi ruang, dan jarak. 

 
Gambar 3.13. Extend thermal camera 

 

3.2.2. Pengolahan dengan Histogram 

Room
Thermal Camera

(AMG8833)
Mikrokontroller

Serial 
Monitor

Gambar 3.14. Diagram blok pembacaan histogram 

 

Data yang dibaca adalah sebaran data dari ruangan yang dibaca 

oleh sensor (gambar 3.14.). Sebaran data yang didapat dari membaca 

data thermal camera masih dalam bentuk data mentah, sehingga sulit 

untuk secara langsung digunakan. Dengan menggunakan distribusi 

frekuensi pada histogram akan didapatkan gambaran yang baik 

mengenai data tersebut. Distribusi frekuensi adalah daftar nilai data 

yang sudah dikelompokkan ke dalam interval tertentu sehingga didapat 

nilai frekuensi yang sesuai. Pengelompokkan data ke dalam beberapa 

kelas dimaksudkan agar ciri-ciri penting data tersebut dapat terlihat. 

Metode tersebut akan memberikan gambaran yang khas tentang 

bagaimana keragaman data. Sifat keragaman data sangat penting untuk 

diketahui, karena dalam pengujian-pengujian statistik selanjutnya kita 

harus selalu memperhatikan sifat dari keragaman data. Tanpa 

memperhatikan sifat keragaman data, penarikan suatu kesimpulan pada 

umumnya tidaklah sah. 

Berikut diagram alir (gambar 3.15.) untuk mendapatkan frekuensi 

dari data yang memiliki nilai pada range suhu tubuh manusia 

berdasarkan hasil pengambilan data sebelumnya sehingga dapat 

digunakan sebagai acuan dalam estimasi jumlah manusia dalam satu 

ruangan . 
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Gambar 3.15. Diagram alir pembacaan histogram 

 

3.3. Kontroller Pendingin Ruangan 

3.3.1. Decode AC Remote 

Decode atau pengambilan data dari remote digunakan untuk 

menduplikasi data. Data tersebut digunakan untuk melakukan instruksi 

dari kontroller menuju pendingin ruangan menggunakan pemancar 

inframerah. 

Remote 
Control

IR Receiver Mikrokontroller
Serial 

Monitor

 
Gambar 3.16. Diagram blok decoder AC Remote 
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Setiap remote memiliki protokol yang berbeda dalam mengirimkan 

instruksi, mulai dari header hingga metode pengirimannya 

menggunakan Pulse-Codec Signal, Space-Codec Signal, ataupun Shift-

Codec Signal. Identifikasi header maupun metode pengiriman dapat di 

dilakukan dengan membaca pewaktuan dari satu siklus instruksi dan 

akan didapat header, metode pengiriman serta data binernya. 

Dengan menggunkan IR Receiver yang terhubung dengan 

mikrokontroller seperti pada gambar 3.17. sinyal inframerah dibaca 

pewaktuannya dan ditampilkan pada serial monitor (gambar 3.16.). 

 
Gambar 3.17. Wiring of decoder AC Remote  

 

IR Receiver berupa modul TSOP yang didalamnya sudah terdapat 

Low Pass Filter(LPF) 38KHz untuk memisahkan antara sinyal 

pembawa(carrier) dengan data sebenarnya. 

Pada diagram alir gambar 3.18. menjelaskan pembacaan data 

inframerah dan mencetak pewaktuan ketika sinyal pada kondisi high dan 

kondisi low. 
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Gambar 3.18. Diagram alir decoder AC Remote. 

 

3.3.2. Infrared Transmitter 

Rangkaian pemancar cahaya inframerah terdiri dari IR LED 

Inframerah dan Transistor sebagi driver (gambar 3.19.). Transistor 

digunakan untuk mengantisipasi kekurangan arus pada IR LED sehingga 

daya pancaran yang dikeluarkan lemah. Transistor yang digunakan harus 

memiliki spesifikasi dapat digunakan sebagai switch lebih dari frekuensi 

pembawa (Carrier) yaitu sebesar 38KHz. Untuk meningkatkan daya 

pancar pada IR LED dapat dilakukan dengan menaikkan arus. Pada 
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umumnya LED hanya dilewati arus hingga 25mA. IR LED di desain 

untuk dapat dilewati arus hingga 1A namun hanya dalam beberapa 

mikrodetik sehingga dengan menambahkan sinyal pembawa dengan 

periode mikrodetik akan meningkatkan daya pancar pada IR LED. 

Switching transistor yang dipilih mampu melakukan switching di atas 

frekuensi pembawa sehingga pancaran inframerah tidak terganggu.  

 
Tabel 3.2. Spesifikasi transistor 2n2222 [24]. 

 
Besar arus yang melewati collector(𝐼𝐶). di anggap maksimal sesuai 

dengan datasheet transistor yang digunakan (tabel 3.2.) agar didapatkan 

daya yang besar pada pancaran sinar inframerah. 

ℎ𝑓𝑒 = 𝐼𝐶/𝐼𝐵     (3.4) 

 

𝐼𝐵 =
𝐼𝐶

ℎ𝑓𝑒
=  

25 𝑥 10−3

75
= 0.33 𝑚𝐴   (3.5) 

 

𝑉𝑅𝑏 =  𝑉𝑖𝑛 −  𝑉𝐵𝐸 =  5 − 0.7 = 4.3 𝑉   (3.6) 

 

𝑅𝐵 =  
𝑉𝑅𝑏

𝐼𝐵
=  

4.4

0.33 𝑥 10−3 
=  13.3 𝐾Ω     (3.7) 

 

 

Setelah didapatkan nilai resistor pada base(𝑅𝐵) agar besar arus 

yang melewati collector(𝐼𝐶). maksimal maka di cocokkan kembali 

dengan nilai resistor yang ada sehingga akan didapat besar arus pada 

collector(𝐼𝐶). 

 

𝑅𝐵 = 15 𝐾Ω  
 

𝐼𝐶 = 21.75 𝑚𝐴 
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Gambar 3.19. Skematik IR Transmitter 

 

 

 
Gambar 3.20. Wiring IR Transmitter 

 

Metode pengiriman data melalui pancaran inframerah  

menggunakan data biner hasil encoding yang di rubah ke dalam bentuk 

kombinasi pewaktuan sinyal on dan off pada satu siklus data. Sedangkan 

modulasi dilakukan dengan mengkatifkan Pulse Width 

Modulation(PWM) dengan frekuensi 38KHz yang akan aktif ketika  

sinyal dalam kondisi on (gambar 3.21.). Dengan diagram alir yang 

terdapat pada gambar 3.22. untuk melakukan pengiriman data melalui 

pancaran inframerah disertai dengan modulasi. Inisialisasi pada port-

port yang digunakan serta pewaktuan. Pengiriman data pemancar 

inframerah dengan pewaktuan  dimana ketika data high atau bernilai 1 

akan mengaktifkan PWM  dan data low akan menghasilkan space sesuai 

dengan protokol yang digunakan yang ditunjukkan pada gambar 3.21.. 
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Gambar 3.21. Sinyal instruksi 
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Gambar 3.22.  Diagram alir pemancar inframerah 
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“ Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB IV 

PENGUJIAN ALAT 

 
Pada tugas akhir ini, pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja 

sistem secara keseluruhan. Pengujian sistem ini terdiri atas pengujian 

perangkat keras, pengujian perangkat lunak serta pengujian keseluruhan 

sistem. 

4.1. Pengujian Infrared Transmitter 

Pada pengujian Infrared Transmitter atau pemancar sinar 

inframerah dilakukan beberapa macam pengujian untuk bebrapa 

parameter yang dapat mempengaruhi terhadap keberhasilan pengiriman 

instruksi. 

 
Gambar 4.1. Pemancar Inframerah 

 

4.1.1. Encoding Remote Data 

Tahap pertama yang dilakukan melakukan encoding data dari 

remote sehingga dari hasil tersebut dapat di identifikasi protokol yang 

digunakan beserta data untuk melakukan instruksi tertentu. 

 
Gambar 4.2. Setting pengambilan data remote AC 
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Gambar 4.3. Remote AC yang digunakan. 

 

 
Gambar 4.4. Hasil pembacaan dengan serial monitor 
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Tabel 4.1. Hasil decoder  

Periode (uS) 
Keterangan 

OFF ON 

7852 8940 Header 

4440 460 Header+Space 

1700 460 1 

600 440 0 

600 440 0 

560 520 0 

1640 480 1 

560 460 0 

580 460 0 

600 440 0 

1700 460 1 

1700 500 1 

540 460 0 

560 520 0 

520 520 0 

520 460 0 

600 440 0 

600 440 0 

600 420 0 

580 520 0 

540 440 0 

600 440 0 

560 480 0 

1680 480 1 

560 460 0 

1700 520 1 

520 460 0 

580 460 0 

600 440 0 

1700 460 1 

Jumlah 28 bit 
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Identifikasi protokol yang digunakan dapat diketahui dari satu 

siklus pengiriman data instruksi. Dalam setiap periodenya siklus 

memiliki waktu ON yang sama. Sedangkan untuk siklus OFF berubah – 

ubah bergantung pada data biner yang dimuat di tiap periodenya. 

Sehingga dapat disimpulkan dari ciri-ciri yang ada bahwa remote 

tersebut menggunakan protokol Space Codes Signal untuk pengiriman 

data instruksi, dan berdasarkan hasil pembacaan yang berupa data biner 

yaitu “1000 1000 1100 0000 0000 0101 0001” atau dalam hexa 

“88C0051”. 

 

T 1.2T T 3.5T 

        

"0"   "1" 
Gambar 4.5.  Protokol  remote AC 

 

Diketahui bahwa ketika dalam satu periode OFF < 1.5T maka 

dalam satu periode tersebut memuat data biner “0”. Sedangkan jika 

OFF > 1.5 T atau sama dengan 3T maka dalam satu periode tersebut 

memuat data biner “1”. Berdasarkan acuan tersebut dapat diketahui data 

yang dimuat dalam satu siklus instruksi menontaktifkan pendingin 

ruangan yaitu : 

Hal tersebut berlaku juga untuk instruksi yang lain seperti 

menaikkan ataupun menurunkan suhu pendingin ruangan pada suhu 

tertentu maupun mengkatifkan pendingin ruangan. 
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Tabel 4.2. Hasil pembacaan data remote 

No. Instruksi Bin Hex 

1 ON 1000 1000 0000 1000 1100 0100 1000 8808C48 

2 OFF 1000 1000 1100 0000 0000 0101 0001 88C0051 

3 18 1000 1000 0000 1000 0011 0100 1111 880834F 

4 19 1000 1000 0000 1000 0100 0100 0000 8808440 

5 20 1000 1000 0000 1000 0101 0100 0001 8808541 

6 21 1000 1000 0000 1000 0110 0100 0010 8808642 

7 22 1000 1000 0000 1000 0111 0100 0011 8808743 

8 23 1000 1000 0000 1000 1000 0100 0100 8808844 

9 24 1000 1000 0000 1000 1001 0100 0101 8808945 

10 25 1000 1000 0000 1000 1010 0100 0110 8808A46 

11 26 1000 1000 0000 1000 1011 0100 0111 8808B47 

12 27 1000 1000 0000 0000 1100 0100 0000 8800C40 

 

Perlu diketahui juga protokol yang digunakan untuk tiap pernagkat 

berbeda-beda sehingga perlu identifikasi ulang ketika mengganti 

perangkat. 

4.1.2. Infrared Transmiting 

Infrared Transmitting atau pemancaran cahaya inframerah 

dilakukan untuk mengirimkan instruksi dari mikrokontroller menuju 

pendingin ruangan berupa data yang dikirimkan sesuai protokol yang 

digunakan. Pada pengujian kali ini yang pertama dilakukan adalah 

menguji untuk memastikan data hasil encoding dan protokol yang telah 

di identifikasi sebelumnya dapat digunakan dengan baik. Pengiriman 

data dilakukan dengan jarak antara perangkat pengirim dan penerima 

sejauh 2m dan sudut antara IR LED dengan perangkat penerima 0
o
 atau 

menghadap langsung. 
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Tabel 4.3. Pengujian hasil pembacaan remote 

No. Instruksi Uji 1 Uji 2 Uji  3 

1 ON ✔ ✔ ✔ 

2 OFF ✔ ✔ ✔ 

3 18 ✔ ✔ ✔ 

4 19 ✔ ✔ ✔ 

5 20 ✔ ✔ ✔ 

6 21 ✔ ✔ ✔ 

7 22 ✔ ✔ ✔ 

8 23 ✔ ✔ ✔ 

9 24 ✔ ✔ ✔ 

10 25 ✔ ✔ ✔ 

11 26 ✔ ✔ ✔ 

12 27 ✔ ✔ ✔ 

 

Pengiriman data menggunakan pemancar inframerah memiliki 

batasan dalam jarak antara pengirim dan penerima sehingga perlu 

diketahui jarak maksimal yang dapat dijangkau agar komunikasi 

berhasil dilakukan. Percobaan dilakukan dengan IR LED menghadap 

langsung menuju perangkat dan jarak pengujian memiliki rentang setiap 

50cm atau 0.5m dengan hanya menggunakan satu perintah instruksi saja 

dan apabila berhasil akan terdengar respon dari pendingin ruangan. 
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Tabel 4.4. Pengujian jangkauan IR Transmitter 

NO 
Jarak 

(cm) 
Uji 1 Uji 2 Uji 3 

1 50 ✔ ✔ ✔ 

2 100 ✔ ✔ ✔ 

3 150 ✔ ✔ ✔ 

4 200 ✔ ✔ ✔ 

5 250 ✔ ✔ ✔ 

6 300 ✔ ✔ ✔ 

7 350 ✔ ✔ ✔ 

8 400 ✔ ✔ ✔ 

9 450 ✔ ✔ ✔ 

10 500 ✔ ✔ ✔ 

11 550 ✔ - ✔ 

12 600 - ✔ - 

13 650 ✔ - - 

14 700 - - - 

15 750 - - - 

 

Sudut antara IR LED dengan pendingin ruangan juga dapat 

berpengaruh terhadap keberhasilan komunikasi yang dilakukan. 

Pengujian dilakukan dengan mengirimkan satu instruksi dengan jarak 

1.5m tepat di bawah pendingin ruangan dengan interval sudut sebesar 

15
o
. Respon yang diberikan oleh pendinginruangan berupa suara ketika 

menerima instruksi atau komunikasi berhasil dilakukan.  
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Tabel 4.5. Pengujian terhadap sudut  

No. Sudut Uji 1 Uji 2 Uji 3 

1 0 ✔ ✔ ✔ 

2 15 ✔ ✔ ✔ 

3 30 ✔ ✔ ✔ 

4 45 ✔ ✔ ✔ 

5 60 ✔ ✔ ✔ 

6 75 ✔ ✔ ✔ 

7 90 ✔ ✔ ✔ 

8 105 ✔ ✔ ✔ 

9 120 ✔ ✔ ✔ 

10 135 ✔ ✔ ✔ 

11 150 - ✔ - 

12 165 - - - 

13 180 - - - 

 

4.2. Pengujian Thermal Camera 

Pengujian pembacaan data Thermal Camera dilakukan untuk 

mengetahui keakuratan pembacaan sensor terhadap serta faktor – faktor 

yang dapat mempengaruhi pembacaan. Pengujian dilakukan dengan cara 

meletakkan Thermal Camera 10cm diatas objek yang berupa wadah 

berisi air yang suhunya dapat dirubah dengan menambahkan air panas 

maupun air es dan dibandingkan dengan termometer. 

 

 
Gambar 4.6. Setting pengujian thermal camera 
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Tabel 4.6. Perbandingan thermal camera dengan termometer 

No Termometer Thermal Camera 

1 12 13 

2 14 14 

3 15 15 

4 19 20 

5 23 22 

6 27 24 

7 32 30 

8 35 33 

9 37 35 

 

 
Gambar 4.7. Grafik thermal camera terhadap termometer 

 

Berdasarkan pengujian pembacaan sensor masih sesuai dengan 

yang tertera pada datashet yaitu ±2.5
o
C.  

4.2.1. Pengujian Terhadap Jarak 
Jarak objek terhadap sensor sangat berpengaruh terhadap 

pembacaan suhu. Semakin jauh objek pambacaan akan semakin kecil 

dikarenakan adanya gangguan dari lingkungan yaitu objek lain yang 

juga memancarkan inframerah sehingga juga ikut terbaca. Selain itu 

semakin jauh objek maka akan semakin kecil luasan yang dapat 
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ditangkap. Pada pengujian ini objek adalah manusia yang berada pada 

jarak tertentu. Hasil pembacaan adalah suhu rata-rata pada pixel yang 

mendeteksi suhu manusia atau lebih tinggi dari suhu sekitar dikarenakan 

suhu objek lebih tinggi daripada suhu sekitar. 

 
Tabel 4.7. Pembacaan  thermal camera terhadap jarak 

No. Jarak(cm) Suhu Tubuh (oC) Terbaca(oC) 

1 1 36.5 34 

2 5 36.5 32 

3 10 36.5 32 

4 15 36.5 32 

5 20 36.5 31.75 

6 25 36.5 31.75 

7 30 36.5 31.25 

8 35 36.5 31.25 

9 40 36.5 31 

10 45 36.5 31 

11 50 36.5 30.75 

12 100 36.5 29.25 

13 150 36.5 28 

14 200 36.5 27.5 

15 250 36.5 27 

16 300 36.5 27 

17 350 36.5 27 

18 400 36.5 27 
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Gambar 4.8. Grafik pembacaan thermal camera terhadap jarak 

 

Dari hasil pengujian yang dilakukan di dalam ruangan yang 

berpendingin didapatkan pembacaan suhu tubuh manusia pada jarak – 

jarak tertentu. Semakin kecilnya pembacaan disebabkan semakin jauh 

objek maka luasan yang ditangkap akan semakin kecil, selain itu 

gangguan dari objek lain yang memancarkan inframerah. Pembacaan 

sensor akan optimal apabila objek yang diukur memiliki  suhu ± 4
o
C 

dari objek lainnya, hal ini akan susah untuk dicapai karena harus 

mengkondisikan objek lainnya. 

4.2.2. Pengambilan Data Histogram 
Pengambilan data histogram dilakukan untuk mendapatkan 

distribusi frekuensi pada rentang suhu tubuh manusia  dari data yang 

dibaca oleh sensor. Distribusi  frekuensi yang didapat digunakan untuk 

mengestimasi jumlah orang dalam ruangan. Untuk mendapatkan data 

tersebut dilakukan dengan mengambil sampling data sensor ketika 

terdapat orang dalam ruangan dengan jumlah tertentu. Perlakuaan yang 

dilakukan yaitu menempatkan alat pada perangkat pendingin ruangan 

dan merubah parameter jumlah orang dengan melakukan pergerakan 

dalam ruang agar didapatkan distribusi frekuensi untuk tiap orangnya. 
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23.75 24 24 24.25 24.5 25.25 25 25.25 

23.75 24 23.75 25 24.5 25.75 26 26.25 

24 24.25 24.75 25.25 24 25.25 26.25 25.25 

25 26.25 25.5 24.75 25 25 25 25.75 

25.5 26.75 24.75 24.5 24.25 24.75 25.5 26.25 

24.75 26 25.5 26.5 26.5 25.5 24.75 25.5 

24.5 25.5 25 25.75 25.25 25 25 25.25 

24.75 24.75 24.5 25.25 26.5 25 25 24.5 

Gambar 4.9 Sebaran data thermal camera pada ruang kosong 

 

 
Gambar 4.10. Histogram pada ruang kosong 

 

23.5 23.75 24 24.5 24.75 24.5 24 25.5 

24.25 23.5 23.75 24.5 24.5 25 24.5 26.25 

23.5 24 24.25 25 24.75 25.5 25.25 24.75 

24.5 24.25 24.5 25.5 26.75 27 24.25 24.25 

24.25 24 24.25 26 27.75 27 25.5 24.75 

24.25 24 24.25 26 26.5 27.5 27 25.5 

24 24.25 24.5 25.25 24.4 24.5 24.75 25.25 

24.25 24.75 24.5 25.5 24.75 24.5 24.75 25.25 

Gambar 4.11. Sebaran data thermal camera satu orang 
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Gambar 4.12 Histogram satu orang  

 

Dari histogram gambar 4.9. hingga gambar 4.12. beserta yang 

terdapat pada lampiran A didapati nilai distribusi frekuensi pada rentang 

batas yang ditentukan yaitu antara 27 sampai 29 untuk jumlah orang 

tertentu dalam ruangan. Hasil dari distribusi frekuensi tersebut dapat 

digunakan dalam mengestimasi jumlah orang dalam ruangan. 
 

Tabel 4.8. Distribusi frekuensi 

No. 
Jumlah 

f( 27- 29) 
Orang 

1 1  3 - 5  

2 2 6 - 12  

3 3  14 - 19 

4 4 21 - 27  

5 5  28 - 34 

6 6 36 - 40  

 

4.3. Pengujian Keseluruhan 

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan untuk menguji 

respon dari pendingin ruangan terhadap penambahan maupun 

pengurangan terhadap jumlah orang didalam ruangan. Pengujian 

dilakukan dengan menempatkan alat pada pendingin ruangan dan secara 
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bertahap menambahkan jumlah orang ke dalam ruangan.  Objek 

melakukan perpindahan posisi maupun perubahan gerak berdiri maupun 

duduk dalam ruangan. 

 

 
Gambar 4.13. Alat yang sudah jadi 

 

 
Gambar 4.14. Alat yang sudah terpasang pada pendingin ruangan 
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Gambar 4.15. Tampilan pada serial monitor 

 

Pengujian sistem secara keseluruhan dengan memasukkan objek 

kedalam ruangan dan bergerak secara perlahan pada area yang masih 

dapat dijangkau oleh thermal camera serta melakukan aktifitas berdiri 

hingga duduk dan melihat responnya. 

 
Tabel 4.9. Pengaturan set point pendingin ruangan 

No. 
Jumlah Set Point 

Orang Akhir 

1 1 24 

2 2 24 

3 3 21 

4 4 21 

5 5 18 

6 6 18 
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Tabel 4.10. Hasil pengujian sistem keseluruhan 

No. 
Jumlah Set Point Set Point Akhir(oC) 

Orang Awal(oC)  1 2 3  4 

1 1 27 24 24   24  24 

2 2 27  24 24  21 24  

3 3 27 21  21   24 21  

4 4 27  21  21  21 21  

5 5 27  21  18 18 21  

6 6 27 18   18  18 18  

 
Tabel 4.11. Pengaturan set point pendingin ruangan lanjutan 

No. 
Jumlah Set Point 

Orang Akhir 

1 1 23 

2 2 22 

3 3 21 

4 4 20 

5 5 19 

6 6 18 

 
Tabel 4.12. Hasil pengujian keseluruhan lanjutan 1 

No. 
Jumlah Set Point Jumlah  Set Point 

Orang Awal Estimasi Akhir 

1 1 24 1 23 

2 2 24 3 23 

3 3 24 3 21 

4 4 24 4 20 

5 5 24 5 19 

6 6 24 6 18 
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Tabel 4.13. Hasil pengujian keseluruhan lanjutan 2 

No. 
Jumlah Set Point Jumlah  Set Point 

Orang Awal Estimasi Akhir 

1 1 24 2 22 

2 2 24 3 22 

3 3 24 3 21 

4 4 24 4 20 

5 5 24 5 19 

6 6 24 6 18 

 
Tabel 4.14. Hasil pengujian keseluruhan lanjutan 3 

No. 
Jumlah Set Point Jumlah  Set Point 

Orang Awal Estimasi Akhir 

1 1 24 1 23 

2 2 24 2 22 

3 3 24 3 21 

4 4 24 4 20 

5 5 24 6 18 

6 6 24 6 18 

 
Tabel 4.15. Hasil pengujian keseluruhan lanjutan 4 

No. 
Jumlah Set Point Jumlah  Set Point 

Orang Awal Estimasi Akhir 

1 1 24 1 23 

2 2 24 2 22 

3 3 24 4 20 

4 4 24 4 20 

5 5 24 5 19 

6 6 24 6 18 

 

Respon dari pendingin ruangan adalah berubahnya nilai set point 

sehingga suhu ruangan menjadi lebih dingin berdasarkan estimasi 

jumlah orang dalam ruangan. Dari pengujian yang dilakukan terjadi 

beberapa kegagalan yaitu perubahan set point pada pendingin ruangan 

yang tidak sesuai dengan perancangan ataupun kesalahan estimasi 

jumlah orang. Pergerakan yang terlalu cepat dan lebar objek 
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berperngaruh terhadap keberhasilan sistem. Dengan pengujian yang 

telah dilakukan didapati kebrhasilan sistem secara keseluruhan sebesar 

81,25% dengan total 48 kali percobaan. 

Sistem yang dirancang akan merubah set point pada pendingin 

ruangan berdasarkan estimasi jumlah orang yang ada. Dari hasil 

pengujian yang telah dilakukan didapati bahwa semakin tinggi letak dari 

thermal camera maka luasan yang dapat dijangkau akan semakin luas 

namun juga akan memperngaruhi pembacaan sensor terhadap objek 

yang diukur karena makin jauh objek akan memiliki proporsi yang 

semakin kecil. Peletakan pada ketinggian 260cm dirasa optimal karena 

sensor masih mampu membaca suhu objek dan memiliki luasan yang 

cukup yaitu 345cm x 450cm. Pada ruang dengan luasan tersebut 

menggunakan pendingin ruangan berkapasitas ½ pk dapat optimal jika 

dalam ruangan terdapat maksimal 6 orang. 

. 
Tabel 4.16. Spesifikasi Sistem 

Tegangan Kerja 6 V – 12 V DC 

Ketinggian  260 cm 

Luas 350 cm X 450 cm   

Kapasitas 1 - 6 Orang 

Pengaturan Suhu 0 Orang  27oC 

  1 Orang  24oC 

  2 Orang  23oC 

  3 Orang  22oC 

  4 Orang  21oC 

  5 Orang  20oC 

  6 Orang  19oC 

  > 6 Orang 17oC 

Pergerakan yang tidak Tidur 

dapat terdeteksi     
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BAB V 

PENUTUP 

 
Setelah dilakukan perancangan sistem secara keseluruhan dan 

serangkaian pengujian, maka dapat penulis ambil kesimpulan dan saran. 

 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dalam penelitian ini yaitu, setiap remote memiliki 

protokol pengiriman yang berbeda-beda, sehingga pada proses duplikasi 

perlu mengidentifikasi protokol pada remote serta data yang digunakan 

untuk memberikan sebuah instruksi. Pada umumnya sinyal pengiriman 

yang digunakan telah dimodulasi dengan sinyal 38KHz, sehingga ketika 

proses decoding memerlukan filter unutuk memisahkan sinyal alsi 

dengan pembawa. Thermal camera dapat digunakan untuk 

merepresentasikan suhu dalam ruangan, sehingga berdasarkan 

perubahan suhu yang terjadi dapat diestimasi jumlah orang dalam 

ruangan. Penggunaan distribusi frekuensi dari histogram thermal camera 

kurang fleksibel jika digunakan dengan ruangan yang berbeda serta 

kondisi ruang yang berbeda juga. Walaupun demikian penggunaan 

metode sederhana tersebut cukup efektif untuk mengsestimasi jumlah 

orang dengan prosentase keberhasilan 81,25%. 

 

5.2. Saran 

Saran yang diberikan oleh penulis berdasarkan dari serangkaian 

pengujian yang telah dilakukan diantaranya penelitian lebih lanjut 

mengenai pengaruh jarak terhadap pembacaan suhu objek, dikarenakan 

pada penelitian yang telah dilakukan perubahan ketinggian yang 

signifikan akan merubah hasil pembacaan sistem. Diketahui dengan 

metode yang digunakan penulis untuk melakukan estimasi jumlah orang 

kurang fleksibel dikarenakan pengaruh oleh jarak terhadap pembacaan 

sensor sehingga dimungkinkan menggunakan metode lain untuk 

mengurangi pengaruh dari jarak. Parameter lain juga dapat digunakan 

sebagai dasar untuk melakukan perubahan suhu ruangan yaitu 

berdasarkan aktifitas dari objek baik bergerak aktif maupun pasif. 
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“ Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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LAMPIRAN A 

Sebaran data dan histogra thermal camera pada ruang kosong: 

23.75 24 24 24.25 24.5 25.25 25 25.25 

23.75 24 23.75 25 24.5 25.75 26 26.25 

24 24.25 24.75 25.25 24 25.25 26.25 25.25 

25 26.25 25.5 24.75 25 25 25 25.75 

25.5 26.75 24.75 24.5 24.25 24.75 25.5 26.25 

24.75 26 25.5 26.5 26.5 25.5 24.75 25.5 

24.5 25.5 25 25.75 25.25 25 25 25.25 

24.75 24.75 24.5 25.25 26.5 25 25 24.5 

 

 
 

Sebaran data dan histogra thermal camera satu orang: 

23.5 24 23.5 24.25 24.5 24.75 24.5 25.25 

24 23.25 23.5 24.25 25 24.5 24.75 26 

24 24 24 24.75 25 25.5 25.25 24.75 

24.25 24.75 24.25 25 26.5 26.5 25.25 24.75 

24.75 24.25 24.5 25.75 27.5 27.75 25.5 25 

23.75 23.5 23.75 25.5 26.5 27.5 24.5 25 

24.5 24.5 24.25 25 24.75 25.5 25 24.75 

24.25 24.25 23.75 25 26.75 24.5 24.75 24.75 
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23.5 23.75 24 24.5 24.75 24.5 24 25.5 

24.25 23.5 23.75 24.5 24.5 25 24.5 26.25 

23.5 24 24.25 25 24.75 25.5 25.25 24.75 

24.5 24.25 24.5 25.5 26.75 27 24.25 24.25 

24.25 24 24.25 26 27.75 27 25.5 24.75 

24.25 24 24.25 26 26.5 27.5 27 25.5 

24 24.25 24.5 25.25 24.4 24.5 24.75 25.25 

24.25 24.75 24.5 25.5 24.75 24.5 24.75 25.25 
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Sebaran data dan histogra thermal camera dua orang: 

23.75 24.25 23.75 24.25 25 25 25 26.75 

24.5 23.75 24.35 24.5 25 25 26 25.25 

24.25 24.5 24.5 25 27 25 26.25 25.75 

24.25 25 27 26.25 27 25.25 25.5 25.25 

25 27 27 26.5 27.75 25.5 25 24.75 

25.75 24.75 24.5 26.75 26 25.25 24.75 25 

24.75 24.75 24.75 25.75 25.75 25.5 25 25 

24.5 24.5 24.25 25.25 26.75 25.35 25 24.75 

 

 
 

23.75 24 23.5 24.25 25.25 25.25 25.25 25.25 

24 23.75 24 25.25 25.25 27 26 26.5 

24.35 24.5 24.25 25.25 27.25 28.5 27.25 25.25 

24.75 24.75 24.5 27.75 27.75 27 27.75 25.75 

24.5 24 24.75 27.25 27.75 27.5 26.5 26.25 

24.25 24 24.5 25.5 27 25.5 25 25.5 

24.25 24 24.75 25 26.25 25.5 25 24.5 

24 24.35 24.5 25 26.5 24.75 25 24.5 
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Sebaran data dan histogra thermal camera tiga orang: 

23.75 24 24 24.25 24.5 25.25 25 25.25 

23.75 24 23.75 25 24.5 25.75 26 26.25 

24 24.25 24.75 25.25 27.25 28.25 27.75 25.25 

25 26.25 27 27.75 28 28 27.5 25.75 

25.5 26.75 27.25 27 27.5 27.25 27.75 26.25 

24.75 26 25.5 26.5 26.5 25.5 24.75 25.5 

24.5 25.5 25 25.75 27 25 25 25.25 

24.75 24.75 24.5 25.25 26.5 25 25 24.5 
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24.25 25 27.75 26.5 25 25.25 25.25 25.75 

25 25.75 27 25.5 25.75 25.5 26.75 26.75 

24.5 26.25 26.5 26.75 27.75 28.5 28 26 

24.75 26.25 27 28.25 28.25 27.5 28 25.75 

25.25 25.5 27 27.75 27.75 27 28 25.75 

25.25 24.5 26 27.75 27 26 25.5 26 

25 25.25 25.25 25.75 27.75 25.5 25.75 25.25 

24.25 25.25 24.5 25.25 27 25.25 25 25.25 

 

 
 

Sebaran data dan histogra thermal camera empat orang: 

23.75 24 26 26.5 24.5 25.25 25 25.25 

23.75 27 28 25 24.5 25.75 26 26.25 

24 24.25 24.75 25.25 27.25 28.25 27.75 25.25 

25 26.25 27 27.75 28 28 27.5 25.75 

25.5 26.75 27.25 27 27.5 27.25 27.75 26.25 

24.75 26 25.5 26.5 26.5 27.5 24.75 25.5 

24.5 25.5 26.5 25.75 27 25 25 25.25 

24.75 24.75 24.5 25.25 27 25 25 24.5 
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24.25 25 27 27 25 25.25 25.25 25.75 

25 28.75 27.5 25.5 25.75 25.5 26.75 26.75 

24.5 26.25 26.5 27 27.75 28.5 28 26 

24.75 27 27.5 28.25 28.25 27.5 28 25.75 

25.25 27 28 27.75 27.75 27 28 25.75 

25.25 24.5 26 27.75 27 28 28.5 26 

25 25.25 27 25.75 27.75 25.5 25.75 25.25 

24.25 25.25 24.5 25.25 27.75 25.25 25 25.25 
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Sebaran data dan histogra thermal camera lima orang: 

23.75 24 27.75 27 24.5 25.25 25 25.75 

23.75 27.25 27.5 25 24.5 25.75 26 26.75 

24 24.25 24.75 28 27.25 28.25 27.75 26 

25 27.25 27 27.75 28 28 27.5 25.75 

25.5 27 27.25 27 27.5 27.25 27.75 25.75 

24.75 26 27 28 27.5 27.75 27 26 

26 26.75 27.5 27.75 27 25 25 25.25 

24.75 24.75 25 25.25 27.5 25 25 25.25 

 

 
 

24.25 25 28 27 25 25.25 25.25 25.75 

25 28.5 27 25.5 25.75 25.5 26.75 26.75 

24.5 26.25 26.5 27.75 27.75 28.5 28 26 

24.75 27.75 27 28.25 28.25 27.5 28 25.75 

25.25 27.75 27 27.75 27.75 27 28 25.75 

25.25 27 27.5 27.75 27 28 27.75 26 

27.25 27 28 27.5 27.75 25.5 25.75 25.25 

24.25 25.25 27 25.25 27 25.25 25 25.25 
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Sebaran data dan histogra thermal camera enam orang: 

23.75 25 27.75 27 25 25.25 25.25 25.75 

23.75 27.75 27 25.5 25.75 25.5 26.75 26.75 

24 26.25 26.5 27.75 27.75 28.5 27.5 26 

25 28.25 27 28.25 28.25 27.5 27.75 25.75 

25.5 27 27 27.75 27.75 27 28 25.75 

25.25 27 27.75 27.75 27 28.25 27.75 26 

27 27.25 27.75 28.25 27.75 25.5 27 25.25 

24.25 27 27 25.25 27 25.25 28.25 25.25 
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24.25 25 27.75 26.5 25 25.25 25.25 25.75 

25 27.75 27 25.5 25.75 25.5 26.75 26 

24.5 26.25 26.5 27 27.75 28.5 28 25.25 

24.75 27.75 27 28.25 28.25 27.5 27.75 25.25 

25.25 27.5 27 27.75 27.75 27 28 27 

25.25 27.75 28.5 27.75 27 28.5 28.25 27 

27 27.25 27 27.75 27.75 25.5 27 27.75 

24.25 27 27.75 25.25 27 25.25 27.75 27.5 
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 
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LAMPIRAN B 

Dokumentasi 

 

 
Perangkat tampak atas 

 

 
Perangkat tampak kanan 

 



76 

 

 
Perangkat tampak depan 

 

 
Perangkat tampak kiri 

 

 
Perangkat tampak belakang 
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Perangkat tampak atas beserta penutup 

 

 
Ruangan objek 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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LAMPIRAN C 

 
Program akses thermal camera : 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_AMG88xx.h> 

Adafruit_AMG88xx amg; 

float pixels[AMG88xx_PIXEL_ARRAY_SIZE]; 

void setup() { 

    Serial.begin(9600); 

    Serial.println(F("AMG88xx pixels")); 

    bool status; 

    status = amg.begin(); 

    if (!status) { 

        Serial.println("Could not find a valid AMG88xx sensor, check 

wiring!"); 

        while (1); 

    } 

        Serial.println("-- Pixels Test --"); 

    Serial.println(); 

    delay(100);  

} 

void loop() {  

    amg.readPixels(pixels); 

    Serial.print("["); 

    for(int i=1; i<=AMG88xx_PIXEL_ARRAY_SIZE; i++){ 

      Serial.print(pixels[i-1]); 

      Serial.print(", "); 

      if( i%8 == 0 ) Serial.println(); 

    } 

    Serial.println("]"); 

    Serial.println(); 

    delay(1000); 

} 
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Program decoder remote : 

#define IRpin_PIN      PIND 

#define IRpin          2 

#define MAXPULSE 65000 

#define RESOLUTION 20  

uint16_t pulses[100][2];  

uint8_t currentpulse = 0;  

void setup(void) { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Ready to decode IR!"); 

} 

 

void loop(void) { 

  uint16_t highpulse, lowpulse;  

  highpulse = lowpulse = 0; 

    while (IRpin_PIN & (1 << IRpin)) { 

     highpulse++; 

     delayMicroseconds(RESOLUTION); 

     if ((highpulse >= MAXPULSE) && (currentpulse != 0)) { 

       printpulses(); 

       currentpulse=0; 

       return; 

     } 

  } 

    pulses[currentpulse][0] = highpulse; 

    while (! (IRpin_PIN & _BV(IRpin))) { 

     lowpulse++; 

     delayMicroseconds(RESOLUTION); 

     if ((lowpulse >= MAXPULSE)  && (currentpulse != 0)) { 

       printpulses(); 

       currentpulse=0; 

       return; 

     } 

  } 

  pulses[currentpulse][1] = lowpulse; 

  currentpulse++; 

} 
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void printpulses(void) { 

  Serial.println("\n\r\n\rReceived: \n\rOFF \tON"); 

  for (uint8_t i = 0; i < currentpulse; i++) { 

    Serial.print(pulses[i][0] * RESOLUTION, DEC); 

    Serial.print(" usec, "); 

    Serial.print(pulses[i][1] * RESOLUTION, DEC); 

    Serial.println(" usec"); 

  } 

   

    Serial.println("int IRsignal[] = {"); 

  Serial.println("// ON, OFF "); 

  for (uint8_t i = 0; i < currentpulse-1; i++) { 

    //Serial.print("\t"); // tab 

    Serial.print("pulseIR("); 

    Serial.print(pulses[i][1] * RESOLUTION , DEC); 

    Serial.print(");"); 

    Serial.println(""); 

    Serial.print("delayMicroseconds("); 

    Serial.print(pulses[i+1][0] * RESOLUTION , DEC); 

    Serial.println(");"); 

  } 

  Serial.print("pulseIR("); 

  Serial.print(pulses[currentpulse-1][1] * RESOLUTION, DEC); 

  Serial.print(");"); 

} 
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Program pengiriman instruksi: 

int IRledPin =  13; 

 void setup()   {                 

    pinMode(IRledPin, OUTPUT);       

   Serial.begin(9600); 

} 

 void loop()                      

{ 

  if(Serial.available()>0){ 

    int baca = Serial.read(); 

    if (baca == 'a'){ 

  Serial.println("On"); 

  fanon(); 

   } 

    if (baca == 'b'){ 

  Serial.println("off"); 

   fanoff(); 

    } 

  } 

} 

 void pulseIR(long microsecs) { 

   cli();   

   while (microsecs > 0) { 

   digitalWrite(IRledPin, HIGH);   

   delayMicroseconds(10);          

   digitalWrite(IRledPin, LOW);    

   delayMicroseconds(10  

    microsecs -= 26; 

  } 

  sei();  

} 

void fanon() { 

   //result of data decoding 

} 

void fanoff(){ 

  //result of data decoding 

} 
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Program keseluruhan: 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_AMG88xx.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

Adafruit_AMG88xx amg; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3f, 16, 2); 

float pixels[AMG88xx_PIXEL_ARRAY_SIZE]; 

int titik_panas=0; 

int titik_orang=0; 

int baca_awal=0; 

int jorg = 0; 

int setAC = 0; 

int IRledPin = 13; 

void setup() { 

    ACON(); 

    Serial.begin(9600); 

    bool status;      

    status = amg.begin(); 

    if (!status) { 

        Serial.println("Could not find a valid AMG88xx sensor, 

check wiring!"); 

        while (1); 

    } 

    delay(100); 

    pinMode(IRledPin, OUTPUT); 

    lcd.begin(); 

    baca(); 

    delay(5000); 

  } 

void loop() {  

    lcd.backlight(); 

    amg.readPixels(pixels); 

    titik_panas=0; 

    titik_orang=0; 

    for(int i=1; i<=AMG88xx_PIXEL_ARRAY_SIZE; i++){ 

      if(pixels[i-1] >= 29 && pixels[i-1] <= 34) 

      { 

        titik_panas = titik_panas+1; 

      } 
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    } 

    titik_orang=titik_panas-baca_awal; 

    Serial.print("Jumlah titik orang pada pixel = "); 

    Serial.println(titik_orang); 

    jumor(); 

} 

 

void baca(){ 

    amg.readPixels(pixels); 

    baca_awal=0; 

    Serial.print("["); 

    for(int i=1; i<=AMG88xx_PIXEL_ARRAY_SIZE; i++){ 

      if(pixels[i-1] >= 29 && pixels[i-1] <= 34) 

      { 

        baca_awal = baca_awal+1; 

      } 

    } 

} 

 

void jumor(){ 

  if( titik_orang < 3){ 

    if (setAC != 27){ 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Dingin"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 27 o C"); 

      setAC=27; 

      //AC27(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 0; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Dingin"); 

      //lcd.print(jorg); 
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      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 27 o C"); 

      setAC=27; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

    

  else if( titik_orang >= 3 && titik_orang <= 5){ 

    if (setAC != 24){ 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Dingin"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 24 o C"); 

      setAC=24; 

      //AC24(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 1; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Dingin"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 24 o C"); 

      setAC=24; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

    

  else if( titik_orang >= 6 && titik_orang <= 13){ 

    if (setAC != 24){ 

      Serial.println(jorg); 
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      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Dingin"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 24 o C"); 

      setAC=24; 

      //AC24(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 2; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Dingin"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 24 o C"); 

      setAC=24; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

 

  else if( titik_orang >= 14 && titik_orang <= 20){ 

    if (setAC != 21){ 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Sedang"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 21 o C"); 

      setAC=21; 

      //AC21(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 
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      jorg = 3; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Sedang"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 21 o C"); 

      setAC=21; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

 

  else if( titik_orang >= 21 && titik_orang <= 27){ 

    if (setAC != 21){ 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Sedang"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 21 o C"); 

      setAC=21; 

      //AC21(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 4; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Sedang"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 21 o C"); 

      setAC=21; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 
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    } 

   } 

 

  else if( titik_orang >= 28 && titik_orang <= 34){ 

    if (setAC != 18){ 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Hangat"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 18 o C"); 

      setAC=18; 

      //AC18(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 5; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Hangat"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 18 o C"); 

      setAC=18; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

 

  else if( titik_orang >= 35 && titik_orang <= 40){ 

    if (setAC != 18){ 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Hangat"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 
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      lcd.print("Suhu = 18 o C"); 

      setAC=18; 

      //AC18(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 6; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Hangat"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 18 o C"); 

      setAC=18; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

   else if( titik_orang >40){ 

    if (setAC != 17){ 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Hangat"); 

      //lcd.print(jorg); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 17 o C"); 

      setAC=17; 

      //AC17(); 

      delay(500); 

    } 

    else{ 

      jorg = 7; 

      Serial.println(jorg); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Hangat"); 

      //lcd.print(jorg); 
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      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Suhu = 17 o C"); 

      setAC=17; 

      Serial.print("OK"); 

      delay(500); 

    } 

   } 

} 

void pulseIR(long microsecs){ 

  cli(); 

  while (microsecs > 0) { 

       digitalWrite(IRledPin, HIGH);  

      delayMicroseconds(10);          

      digitalWrite(IRledPin, LOW);    

      delayMicroseconds(10);          

      microsecs -= 26; 

  } 

  sei(); 

} 

void ACON(){ 

//result of data decoding On 

} 

void AC27(){ 

//result of data decoding 27 

} 

void AC24(){ 

//result of data decoding 24 

} 

void AC23(){ 

//result of data decoding 23 

} 

void AC22(){ 

//result of data decoding 22 

} 

void AC21(){ 

//result of data decoding 21 

} 

void AC20(){ 

//result of data decoding 20 
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} 

void AC19(){ 

//result of data decoding 19 

} 

void AC18(){ 

//result of data decoding 18 

} 

void AC17(){ 

//result of data decoding 17 

} 
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“ Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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